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第 1 章では超伝導マグネット(以下 SCM) の放射線照射による強度劣化や， SCM の設計の余裕度向上の必要性を考
慮、した場合，機械的強度の高い FRP を開発する事が急務である事を述べ，本論文の目的，概要そして構成について記
述している。
第 2 章では強制冷却型コイルの絶縁材料を検討し，国際熱核融合実験炉 (ITER) での強制冷却型コイルのようなコ
イル剛性が重要視されるコイルを検討している。数十μm の高絶縁性フィルムを FRP でサンドイツチした構造の薄
い先進複合材料を提案して，絶縁材厚さを十分の一以下に低減させ，コイル剛性を向上させ，この新材料の極低温特
性および放射線照射耐性を検討し，今後の開発方針を導き出している。
第 3 章では，実使用時の複合応力場を想定した応力解析を行い， Tsai-Hill の破壊条件式を用いて有限要素法による
計算から，試験装置治具の内部応力補正等の手法を用いて，材料の破断包絡線内を許容応力状態とする，材料設計の
指針を明らかにしている。













(1) 強制冷却型コイルのように巻線が一体化される必要のあるマグネットにおいて，数十 μ111 厚さの高絶縁性フィ













て液体窒素温度での界面接着強度をl.~ MPa からl. 6 MPa へ向上させる事を確認している。また層間引張強度に至つ
ては液体窒素温度で20MPa から 48 MPa へと上昇する事を確認し， EC~ プラズマ処理が界面強度向上に有効で、ある
ことを示している。
(5) 提案した先進絶縁材料は，国際熱核融合実験炉 (ITER) 用超伝導マグネット絶縁材の有力な候補材となってい
る。また高絶縁性フィルムを従来の GFRP と同時に用いる手法は加速器用超伝導マグネットの絶縁材にも用いられ，
最近開発されたガラス繊維とフィルムを同時に編み込んだ低熱収縮・高絶縁耐圧の絶縁材料の出現などに寄与してい
る。
以上のように本論文は，超伝導マグネットの絶縁材の開発について新しい方向性を生み出し，実使用時の条件を考
慮、した有用な設計データ・知見を得ている。また複合材料問界面強度を向上させる手法・評価の指針を実験的に明ら
かにしている。これらの成果は核融合工学，超伝導工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として
価値あるものと認める。
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